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論 文 内 容 の 要 旨 
 山陽新幹線高架橋からのコンクリート塊の剥落事故を契機に、鉄筋コンクリート構造物の特に公衆安全性能
確保における維持管理の重要性が再認識されている。そこで本論文では、かぶりコンクリートの剥離・浮きの
発生を剥落の前兆現象と考え、それらの発生予測を基にした維持管理手法を検討した。また、補修後に再び剥
離・剥落する原因となる断面修復材とコンクリートとの接着の不具合について、その対策を検討した。さらに、
塩害により劣化したコンクリート構造物における塩化物の存在状況を調査するとともに、その補修方法につい
て検討した。 
 第１章では、本研究の目的と位置づけを述べた。 
 第２章では、鉄筋腐食により劣化したコンクリート構造物の調査と室内実験から、鉄筋腐食によるひび割れ
がコンクリート表面で発見される以前に剥離や浮きが生ずる可能性を確認するとともに、ひび割れ発生時ある
いは浮き・剥離発生時の腐食量の算定式を見出した。 
 第３章では、室内作製供試体の暴露実験と実構造物における調査から、かぶり部分で生ずる電位変動分を、
含水率および炭酸化深さで補正する経験式を見出すとともに、この補正式を基に鉄筋腐食の有無のみならずそ
の程度を評価する自然電位補正法を提案した。また、塩化物イオン量、含水率と中性化残りから鉄筋の腐食速
度に密接に関連する分極抵抗を推定する式を示した。 
 第４章では、室内実験により、断面補修材としてのポリマーセメントモルタルの接着性状と施工方法につい
て検討した。その結果、ドライアウトによる接着強度低下を防止するためには、従来の水散布に変えて20％程
度の樹脂を含有する乳剤を施工面に散布することと、保水率が 0.5％以上のポリマーセメントモルタルを用い
ることが有効であることを示した。 
 第５章では、実構造物の調査から、塩害による劣化が懸念されるコンクリート構造物では、浮き錆を除去し
た後に残存する錆中の鉄筋地金と錆の界面近傍に塩化物イオンが濃集する、いわゆる塩化物ネストが生成する
ケースがあることを確認した。この塩化物ネストが存在する場合の補修には、従来の亜硝酸リチウムを用いた
補修工法では短期あるいは中期的なスパンでの腐食性の改善は期待できず、塩化物イオン吸着剤を添加した防
錆型補修材を用いると、塩化物濃度を低減させることができ、防錆効果が高いことを示した。 
 最後に、第６章では、第２章から第５章で得られた結論をまとめた。 
 
論 文 審 査 結 果 の 要 旨 
 高架橋などに使われる鉄筋コンクリート部材は、供用とともにコンクリートにひび割れが生じ、鉄筋が腐食
して劣化することが知られている。部材としての耐荷力が低下するまでには長年月を要するが、表面のかぶり
コンクリートは比較的早い時期に剥離して落下する可能性がある。そこで、ひび割れを発見すると、その周囲
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のコンクリートについて剥落の可能性を診断して、剥落しやすいコンクリートを除去し、断面を補修すること
によって重大な事故を未然に防ぐ方法がとられてきた。しかし、このコンクリートの剥落を予測し、適切な方
法で補修することは困難であった。 
 本論文の著者は、多くの鉄筋コンクリートに関わる腐食事例を精力的に調査し、鉄筋の腐食が原因で、かぶ
りコンクリートが剥落するに至る過程を分類整理した結果から、ひび割れを発見する以前にコンクリートの浮
きが生じる可能性を指摘し、外部から目視でコンクリート表面のひび割れをもって診断する方法では遅すぎる
ことを明らかにしている。これに代わる方法として、かぶり厚さ、鉄筋間隔および鉄筋径から、浮きが発生す
るときの鉄筋の腐食量を予測する式を新たに導出し、これを用いて剥落箇所を事前に予測することに成功して
いる。さらに腐食環境として、過酷な塩害についても取り組み、塩害により腐食した鉄筋には、塩化物イオン
が濃集する、いわゆる塩化物ネストが生成しており、従来の補修方法では鉄筋の腐食が止まらず、断面補修材
が早期に剥落しやすいことを確認し、塩害そのものの原因である塩化物イオンを除去する吸着剤を添加した防
錆型補修材を用いれば、補修効果が得られることを現場実験で実証している。 
 一方、これまで鉄系材料の腐食進行の有無をモニターするために用いられてきた自然電位法を鉄筋コンクリ
ート腐食に応用することを検討し、かぶりコンクリート部分の含水率と中性化深さによる補正を加えることに
より、コンクリート内の鉄筋の腐食量が推定可能であり、塩害にさらされた場合においても塩化物イオン量、
含水率および中性化深さから腐食速度が正確に推定できることを明らかにしている。 
 さらに、断面補修材の接着性を向上させる施工方法についても検討し、20％程度の樹脂を含む乳剤を施工面
に散布し、保水率が 0.5％以上のポリマーセメントモルタルを補修材として用いることが有効手段であること
を明らかにしている。 
 以上のように、本論文の著者は、コンクリート構造物の鉄筋腐食に誘起されるかぶりコンクリートの剥落事
故を防止するための診断および補修法を新たに提案し、実証することに成功している。これらの成果は、コン
クリート工学および建設材料学の発展に寄与するところが大きい。よって、本論文の著者は、博士（工学）の
学位を授与される資格があるものと認める。 
 
 
